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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriflt eine Bogendruckmaschi- 
ne gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. An- 
spruch 4. 

[0002] Fur verschiedene Anwendungszwecke mus- 
sen Drucktrager nach dem ein- oder mehrfarbigen Be- 
drukken mit identischen Druckbjldern anschlieBend 
noch indlvidualisierend gekennzeichnet werden, bei- 
spielsweise mit einem Strichcode, mit einer tortlauf en- 
den Numerierung oder mit Empfangeradressen. Dazu 
war bisher ein gesonderter Druckvorgang erforderlich. 
Mit den inzwischen entwickelten und marktgangigen La- 
serund Tintenstrahldruckern ist es moglich, die indivi- 
dualisierende Kennzeichnung direkt im AnschluB an 
den eigentlichen Druckvorgang durchzufuhren, d.h. die 
Kennzeichnung beruhrungslos auf den mit der ublichen 
Druckgeschwindigkeit bewegten Drucktragern anzu- 
bringen. Das mit ihnen erzeugte Druckbild kann mit hin- 
reichend groBer Geschwindigkeit aufgebracht und von 
Drucktrager zu Drucktrager schnell genug verandert 
werden. 

[0003] Voraussetzung fur eine einwandfreie Druck- 
qualitat ist allerdings, daB der Abstand zwischen dem 
Drucktrager und dem Laser- oder Tintenstrahldrucker 
exakt eingehalten wird. Diese Voraussetzung ist bei ei- 
nem als Band durch die Druckmaschine gefuhrten 
Drucktrager gegeben, weil der Drucktrager mittels der 
Bandspannung uber eine feststehende oder mitdrehen- 
de FQhrung gezogen werden kann, die in festem Ab- 
stand gegenuber dem Laser- oder Tintenstrahldrucker 
angeordnet ist. 

[0004] Handelt es sich jedoch bei den Drucktragern 
urn einzelne Bogen, ist die Voraussetzung jedoch nur 
zu erf ullen, wenn das Druckbild trocken und abschmier- 
fest ist und zur Stabilisierung des Abstandes Bursten 
und/oder Andruckrollen benutzt werden konnen, die da- 
fur sorgen, daB der Druckbogen im Druckbereich fur die 
nachtragliche Kennzeichnung gegen eine gegenuber 
den Druckern genau positionierte Bogenfuhrungstrom- 
mel angedruckt wird. Bei einem noch druckfrischen Bo- 
gen ist dies nicht moglich, weil die Abdruckmittel das 
Druckbild verwischen wurden. Da in Bogendruckma- 
schinen der Bogen nur am Druckanfang durch Greifer 
gehalten wird und im Obrigen nur lose auf dem 
Druckoder Fuhrungszylinderaufliegt. kann der Abstand 
zu einem gehausefest angeordneten Laser- oder Tin- 
tenstrahldrucker nicht eingehalten werden. Dabei nei- 
gen dunne Drucktrager zum Zusammenrutschen auf 
dem Zylinder, wahrend sich dickere Drucktrager infolge 
der Eigenspannung vom Zylinder abheben. Im Obrigen 
muB der Abstand zwischen Bogen und Drucker nicht 
nur im Bereich der aufzubringenden individuellen Kenn- 
zeichnung genau eingehalten werden, es muB auch da- 
fur gesorgt werden, daB der Bogen wahrend des Durch- 
laufs uber seine gesamte Lange den Drucker nicht be- 
ruhrt und gegebenenfalls beschadigt, 
[0005] Aus der DE-C 25 01 793 ist ein Tintenstrahl- 



drucker bekannt, mittels dem eine laufende Material- 
bahn (Papierbahn) bedruckt werden kann. , 
[0006] Aus der DE-U 92 10 569 ist eine Bogendruck- 
maschine mit einer einem Druckwerk nachgeschalteten 
s Bogenubergabetrommel bekannt. Diese Bogenuberga- 
betrommel wirkt mit einer Wendetrommel zusammen, 
durch welche die von der Bogenubergabetrommel an 
die Wendetrommel ubergebenen Bogen gewendet wer- 
den. 

10 [0007] Aus der DE-Firmenschrift "Das Domino Pro- 
gramm fur die graphische Industrie- der Fa. Domino 
AmjetGmbH ist eine Bogendruckmaschine bekannt, bei 
welcher einem Druckzylinder Tintenstrahl-Druckkopfe 
zugeordnet sind. Das Bedrucken der Bogen erfolgt auf 

1* dem Gegendruckzylinder des jeweiligen Druckwerkes 
unmittelbar nach dem Bedrucken der Bogen. 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bogendruckmaschine gemaB dem Oberbegriff von An- 
spruch 1 bzw. Anspruch 4 mit einer Einrichtung zur in- 

20 dividualisierenden Kennzeichnung mittels Laser- oder 
Tintenstrahldrucker derartig weiterzubilden, so dass 
auch druckfrische Bogen ohne QualitatseinbuBe be- 
druckt werden konnen. 

[0009] Geldst wird diese Aufgabe durch die kenn- 
25 zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 bzw. Anspruch 
4. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

[0010] Durch Anwendung der Merkmale von An- 
spruch 1 bzw. Anspruch 4 wird der Bogen uber seine 

30 ganze Lange gegen die Bogenfuhrungstrommel ange- 
druckt. Er kann sich nicht mehr von der Bogenfuhrungs- 
trommel abheben oder auf ihr zusammenrutschen. Da- 
mit sind die Abstandsanderungen zwischen Drucktra- 
ger und Laser- oder Tintenstrahldrucker auf Dickenun- 

35 terschiede der Bogen bzw. Unrundheiten und/oder Ex- 
zentrizitaten der Bogenfuhrungstrommel beschrankt. 
Beide EinflussgroBen konnen im allgemeinen aber so 
klein gehalten werden, dass die Qualitat des mittels La- 
ser- oder Tintenstrahldrucker erzeugten Druckbildes 

40 nicht beeintrachtigt wird. 

[0011] Durch Anwendung der Merkmale von An- 
spruch 1 wird das Bogenende mittels Unterdruckan der 
Bogenfuhrungstrommel fest anliegend gehalten, wobei 
die Mittel zum Anhalten des Bogenendes an der Bogen- 

<5 fuhrungstrommel vorzugsweise auf unterschiedliche 
Bogenlangen einstellbar sind. Bei Anwendung der 
Merkmale von Anspruch.4 wird das Bogenende mittels 
eiektrostatischer Aufladung an der Bogenfuhrungstrom- 
mel fest anliegend gehalten. 

so [0012] Eine Bogendruckmaschine, bei der das Bo- 
genende gemaB Anspruch 1 mittels Unterdruck an der 
BogenfOhrungstrommel fest anliegend gehalten wird, ist 
so ausgebildet, daB zwischen einer Bogendruckma- 
schine und einem Auslagesystem eine Bogenfuhrungs- 

55 trommel mit wenigstens einer Reihe von Greifern in ei- 
nem Gehause antreibbar gelagert ist, die zu jeder Reihe 
von Greifern eine Reihe von Saugkopfen aufweist und 
daB im Gehause wenigstens ein Laseroder Tinten- 
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strahldrucker radial zur Bogenfuhrungstrommel ange- 
ordnet ist. 

[0013] Diese Anordnung ist sehr platzsparend und 
kann ohne weiteres auch nachtraglich bei vorhandenen 
Bogendruckmaschinen vorgenommen warden. Sie er- 
iaubt es, unmittelbar im AnschluB an den eigentlichen 
Druckvorgang auf den Druckbogen noch eine individua- 
lisierende Kennzeichnung anzubringen, ohne daB eine 
Zwischenlagerung der Bogen erforderlich ist und ohne 
daB die normale Druckgeschwindigkeit reduziert wer- 
den muB. Moderne Druckmaschinen konnen pro Stun- 
de 15.000 bis 1 8.000 Bogen mehrfarbig bedrukken, was 
einer Durchlaufgeschwindigkeit von 180 bis 220 m/min 
entspricht. Derartige Geschwindigkeiten sind f Or Laser- 
drucker kein Problem. Selbst Tintenstrahldrucker zum 
Anbringen von individualisierenden Kennzeichnungen 
konnen mit 200 m/min betrieben werden und erreichen 
dabei nahezu die gleiche Druckqualitat wie Laserdruk- 
ker. Selbst 600 m/min sind moglich, wenn die individua- 
iisierende Kennzeichnung verhaltntsmaBig einfach ist, 
wie beispielsweise ein in Arbeitsrichtung verlaufender 
Strichcode, Oder wenn fur die Kennzeichnung nicht die 
allerhochste Druckqualitat gefordert wird. 
[0014] Die mit der BogenfOhrungstrommel umlaufen- 
den Saugkopfe sind relativ zu den Greifern in Umfangs- 
richtung auf verschiedene Bogenlangen einsteilbar, d. 
h. sie werden vor dem Start der Druckmaschine relativ 
zur BogenfOhrungstrommel so weit verdreht, daB sie mit 
Sicherheit das Bogenende erfassen. AuBerdem kann 
man vorsehen, daB die Saugkopfe zur Straff ung der Bo- 
gen relativ zur Bogenfuhrungstrommel beweglich aus- 
gebildet sind. Dazu werden sie pro Bogen einmal aus 
einer Ruhestellung entgegen der Bogenlaufrichtung in 
eine Arbeitsstellung verstellt und nach der Freigabe des 
Bogens in die Ruhelage in Richtung auf die Greifer zu- 
rOckgestellt. Insoweit kann auf relativ zur Bogenfuh- 
rungstrommel taktweise bewegliche Saugkopfe zuruck- 
gegriffen werden, wie sie fur die Vorderund Seitenkan- 
tenausrichtung von Druckbogen bekannt geworden 
sind. 

[0015] GemaB Anspruch 4 kann die Bogendruckma- 
schine im Bereich der Ubernahme der Bogen auf die 
Bogenfuhrungstrommel auch mit einer Einrichtung zum 
elektrostatischen Aufladen der Bogenfuhrungstrommel 
und der Bogen ausgestattet sein. In diesem Fall ist im 
Bereich des Auslagesystems noch eine Einrichtung 
zum elektrostatischen Entladen der Bogen vorzusehen. 
Diese Version hat den Vorteil, daB eine Einstellung auf 
unterschiedliche Bogenlangen nicht erforderlich ist, weil 
die Bogen im Durchlauf uber ihre gesamte Lange auf- 
geladen werden und die BogenfOhrungstrommel auf ih- 
rem gesamten Umfang auf geladen ist. Sie ist allerdings 
nicht geeignet, wenn man auf eine Straffung des Bo- 
gens nicht verzichten kann, weil sich die elektrostati- 
sche Aufladung auf die gesamte Bogentrommel und 
den gesamten Bogen auswirkt und mit einer Bewegung 
der Aufladeeinrichtung relativ zu den Greifern keine die 
Bogen straffende Wirkung erzielt werden kann. 



[0016] Damit die individualisierende Kennzeichnung 
an einer beliebigen Stelle des Bogens angebracht wer- 
den kann ist vorgesehen, daB der Laser- oder Tinten- 
strahldrucker im Gehause mittels Fuhrungen und Rollen 
s parallel zur Achse der Bogenfuhrungstrommel verstell- 
bar angeordnet ist. Damit kann die Kennzeichnung quer 
zur Bogenlaufrichtung positioniert werden. Die Positio- 
nierung in Bogenlaufrichtung erfolgt uber eine an die 
Druckmaschine angekoppelt Steuerung fOr den Laser- 
10 oder Tintenstrahldrucker. SchlieBlich ist noch vorgese- 
hen, daB der Abstand des Laser- oder Tintenstrahldruk- 
kers von der Bogenfuhrungstrommel auf unterschied- 
lich dicke Bogen einsteilbar ist. 
[0017] Weitere Einzelheiten werden anhand eines in 
is der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels na- 
her erlautert Die Zeichnung zeigt in vereinfachter Dar- 
stellung einen Teil-Langsschnitt durch den Bereich am 
Ende einer Bogendruckmaschine 1 , der ein Ausiagesy- 
stem 2 nachgeschaltet ist. In diesem Bereich ist eine 
Bogenfuhrungstrommel 3 mit zwei Reihen von Greifern 
4 im Gehause 5 antreibbar gelagert. Die Bogenfuh- 
rungstrommel 3 ubernimmt die druckfrischen Bogen 
vom Druckzylinder 13 des letzten Druckwerks uber ei- 
nen Zwischenzylinder 14. Innerhalb der Bogenfuh- 
rungstrommel 3 sind zwei Reihen von Saugkopfen 6 in 
Umfangsrichtung relativ zu den Greifern 4 motorisch 
oder manuell einsteilbar so angeordnet, daB der Bogen- 
anfang von den Greifern 4 erfaBt und das Bogenende 
an der Bogenfuhrungstrommel 3 test anliegend gehal- 
ten werden kann. 

[001 8] Die Vorrichtung umf aBt f emer zwei Laser- oder 
Tintenstrahldrucker 7, 8, die parallel zur Achse der Bo- 
genfuhrungstrommel 3 im Gehause 5 mittels Fuhrungen 
9 und in diese eingreifender Rollen 10 verstellbar sind. 
(Fur den Drucker 8 nicht dargestellt.) Die Rollen 10 sind 
an den Druckern 7, 8 drehbar gelagert. 
[0019] Die radiale Einstellung der Laser- oder Tinten- 
strahldrucker 7, 8 zur Regulierung des Abstandes von 
der Bogenfuhrungstrommel 3 bzw. zur Anpassung an 
unterschiedlich dicke Bogen kann so erfolgen, daB ent- 
weder die Fuhrung 9 radial zur Achse der BogenfOh- 
rungstrommel 3 oder daB die Rollen 10 relativ zu den 
Druckern 7, 8 radial verstellbar sind. 
[0020] Anstelle der Saugkopfe 6 kann auch eine Ein- 
richtung 11 zum elektrostatischen Aufladen der Bogen- 
fuhrungstrommel 3 und der Bogen vorgesehen werden. 
Sie wird zweckmaBigerweise im Bereich der Ubernah- 
me der Bogen auf die Bogenfuhrungstrommel 3 ange- 
ordnet. Dazu gehort dann eine Einrichtung 12 zum elek- 
trostatischen Entladen der Bogen, die im Bereich des 
Auslagesystems 2 anzuordnen ist, damit die Bogen 
ohne storende elektrostatische Aufladung aus der 
Druckmaschine abgegeben werden konnen. 



1. Bogendruckmaschine mit einer Einrichtung zum 



55 

Patentanspruche 



25 



30 



35 



40 



45 



3 



5 



EP 0 737 572 B2 



6 



Eindrucken, mil einer wenigstens eine Reihe von 
Grei/ernaufweisenden Bogenfuhrungstrommel (3), 
der ein oder mehrere radial zur Bogenfuhrungs- 
trommel (3) angeordnete Laseroder Tintenstrahl- 
drucker (7, 8) zugeordnet sind, durch welche die 
Bogen unmittelbar anschlieBend an das Bedrucken 
mit Strichcodes, Nummerierung oder dgl. bedruck- 
bar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bogenfuhrungstrommel (3) zu jeder Reihe 
von Greif ern (4) eine Reihe von Saugkopf en (6) auf- 
weist, durch welche die Bogenenden mittels Unter- 
druck an der Bogenfuhrungstrommel (3) fest anlie- 
gend gehalten werden, und dass die Baugruppe 
aus Bogenfuhrungstrommel (3) und Laser- oder 
Tintenstrahldrucker zwischen dem letzten Druck- 
werk und einem Auslagesystem (2) angeordnet ist. 

2. Bogendruckmaschine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Saugkopfe (6) relativ zu den Greifern (4) 
in Umfangsrichtung auf unterschiedliche Bogenlan- 
gen motorisch oder manuell einstellbar sind. 

3. Bogendruckmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Saugkopfe (6) zur Straffung der Bogen re- 
lativ zur Bogenfuhrungstrommel (3) beweglich aus- 
gebildet sind. 

4. Bogendruckmaschine mit einer Einrichtung zum 
Eindrucken, mit einer wenigstens eine Reihe von 
Greifern auf weisenden Bogenfuhrungstrommel (3), 
der ein oder mehrere radial zur Bogenfuhrungs- 
trommel (3) angeordnete Laser-oder Tintenstrahl- 
drucker (7, 8) zugeordnet sind, durch welche die 
Bogen unmittelbar anschlieBend an das Bedrucken 
mit Strichcodes, Nummerierung oder dgl. bedruck- 
bar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bogenfuhrungstrommel (3) im Bereich der 
Ubemahme der Bogen auf die Bogenfuhrungstrom- 
mel (3) eine Einrichtung (11) zum elektrostatischen 
Aufladen der Bogenfuhrungstrommel (3) und der 
Bogen zugeordnet ist, durch welche die Bogen an 
der Bogenfuhrungstrommel (3) fest anliegend ge- 
halten werden, und dass die Baugruppe aus Bogen- 
fuhrungstrommel (3) und Laser- oder Tintenstrahl- 
drucker zwischen dem letzen Druckwerkund einem 
Auslagesystem (2) angeordnet ist. 

5. Bogendruckmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Bogenlauf hinter der Bogenfuhrungstrom- 
mel (3) eine Einrichtung (12) zum elektrostatischen 
Entladen der Bogen vorgesehen ist. 

-6. Bogendruckmaschine nach einem Anspruche 1 bis 



5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Laser- oder Tintenstrahldrucker (7, 8) im 
Gehause (5) der Bogendruckmaschine (1) mittels 
5 FOhrungen (9) und Rollen (10) parallel zur Achse 
der Bogenfuhrungstrommel (3) verstellbar ange- 
ordnet ist. 

7. Bogendruckmaschine nach Anspruch 6, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand des Laser- oder Tintenstrahldruk- 
kers (7, 8) von der Bogenfuhrungstrommel (3) auf 
unterschiedlich dicke Bogen einstellbar ist. 

15 

Claims 

1. Sheet printing press with a device for imprinting, 
with a sheet guiding drum (3) having at least one 

20 row of grippers to which are fitted one or more laser 
or inkjet printers (7, 8) arranged radially to the sheet 
guiding drum (3), by means of which the sheets are 
printable directly after printing with bar codes, num- 
berings or the like, characterised in that the sheet 

2S guiding drum (3) has a row of suction heads (6) for 
each row of grippers (4) by means of which the 
sheet ends are held by suction lying fast against the 
sheet guiding drum (3) and that the module of sheet 
guiding drum (3) and laser or inkjet printer is ar- 

30 ranged between the last printing unit and a delivery 
system (2). 

2. Sheet printing press according to Claim 1 , charac- 
terised in that the suction heads (6) are adjustable 

35 relative to the grippers (4) in the peripheral direction 
to various sheet lengths by means of a motor and/ 
or manually. 

3. Sheet printing press according to Claim 1 or 2, char- 
40 acterised in that the suction heads (6) are construct- 
ed movably to stretch the sheet relative to the sheet 
guiding drum (3). 

4. Sheet printing press with a device for imprinting, 
45 with a sheet guiding drum (3) having at least one 

row of grippers to which are fitted one or more laser 
or inkjet printers (7, 8) arranged radially to the sheet 
guiding drum (3), by means of which the sheets are 
printable directly after printing with bar codes, num- 

50 berings or the like, characterised in that fitted to the 
sheet guiding drum (3) in the region of the transfer 
of the sheet on to the sheet guiding drum (3) is a 
device (11) for electrostatically charging the sheet 
guiding drum (3) and the sheet, by means of which 

55 the sheets are held lying fast against the sheet guid- 
ing drum (3), and that the module of sheet guiding 
drum (3) and laser or inkjet printer is arranged be- 
tween the last printing unit and a delivery system 
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(2). 

5. Sheet printing press according to Claim 4, charac- 
terised in that in the sheet run behind the sheet guid- 
ing drum (3) there is provided a device (12) for elec- 5 
trostatically discharging the sheets. 

6. Sheet printing press according to one of Claims 1 
to 5, characterised in that the laser or Inkjet printer 
(7, 8) is arranged adjustably in the housing (5) of 10 
the sheet printing press (1 ) parallel to the axis of the 
sheet guiding drum (3) by means of guides (9) and 
rollers (10). 

7. Sheet printing press according to Claim 6, charac- 1$ 
terised in that the distance of the laser or inkjet print- 
er (7, 8) from the sheet guiding drum (3) is adjust- 
able to different thickness sheets. 



Revendlcations 



1. Machine d'impression de feuilles, comportant un 
dispositif pour I'impression, ayant un tambour de 
guidage de feuilles (3) pr6sentant au moins une s6- 
rie de pinces, auquel sont assoctees une ou plu- 
sieurs imprimantes laser ou k jets d'encre (7, 8), 
agencies radialement par rapport au tambour de 
guidage de feuilles (3), grace auxquelles les 
feuilles, directement apres I'impression, peuvent 
§tre munies de codes k barres, de numerations 
ou analogues, 

caract6ris£e en ce que le tambour de guidage de 
feuilles (3), pour chaque s£rie de pinces (4), pr6- 
sente une s6rie de t§tes d'aspiration (6) grace aux- 
quelles les extr£mit£s des feuilles peuvent §tre 
maintenues de facon fixement adjacente au tam- 
bour de guidage de feuilles (3) au moyen d'une de- 
pression, et en ce que le sous-ensemble constitu6 
du tambour de guidage de feuilles (3) et des impri- 
mantes laser ou k jets d'encre est agence* entre la 
derniere unit6 d'impression et un systeme de sortie 
(2). 

2. Machine d'impression de feuiiles selon la revendi- 
cation 1, 

caracterisSe en ce que les tetes d'aspiration (6) 
peuvent dtre r6g!6es de facon manuelle ou motori- 
st par rapport aux pinces (4) en direction p6riph§- 
rique k differentes longueurs de feuille. 

3. Machine d'impression de feuiiles selon la revendi- 
cation 1 ou 2, 

caract6ris6e en ce que les t§tes d'aspiration (6) sont 
r6alis§es de facon mobile pour tendre les feuilles 
par rapport au tambour de guidage de feuilles (3). 

4. Machine d'impression de feuilles, comportant un 



dispositif pour I'impression, ayant un tambour de 
guidage de feuilles (3) presentant au moins une se- 
rie de pinces, auquel sont associ6es une ou plu- 
sieurs imprimantes laser ou k jets d'encre (7, 8), 
agencies radialement par rapport au tambour de 
guidage de feuilles (3), grace auxquelles les 
feuilles, directement apres I* impress ion, peuvent 
dtre munies de codes k barres, de numerations 
ou analogues, 

caract6ris6e en ce que, au tambour de guidage de 
feuilles (3) dans la zone de reception des feuilles 
sur le tambour de guidage de feuilles (3), il est as- 
socie" un dispositif (11 ) pour charger de facon 6lec- 
trostatique le tambour de guidage de feuilles (3) et 
les feuilles, grace auquel les feuilles sont mainte- 
nues de facon fixement adjacente au tambour de 
guidage de feuilles (3), et en ce que le sous-ensem- 
ble constitu6 du tambour du guidage de feuilles (3) 
et des imprimantes laser ou k jets d'encre est agen- 
c6 entre la derniere unite" d'impression et un syste- 
me de sortie (2). 

5. Machine d'impression de feuilles selon la revendi- 
cation 4, 

25 caract6ris6e en ce que, dans le flux de feuilles der- 
riere le tambour de guidage de feuilles (3), il est pr£- 
vu un dispositif (12) pour la dScharge 6lectrostati- 
que des feuilles. 

30 6. Machine d'impression de feuilles selon une des re- 
vendications 1 k 5, 

caract6ris6e en ce que I'imprimante laser ou k jets 
d'encre (7, 8) est agenc6e de facon reliable dans 
le bottier (5) de la machine d'impression de feuilles 
35 (1) au moyen de guides (9) et rouleaux (10) paral- 
lelement k I'axe du tambour de guidage de feuilles 
(3). 

7. Machine d'impression de feuilles selon la revendi- 
40 cation 6, 

caract6ris6e en ce que la distance de I'imprimante 
laser ou k jets d'encre (7, 8) du tambour de guidage 
de feuilles (3) est r6glable pour des feuilles d'epais- 
seurs differentes. 



so 
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30 6. 
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